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(R) GROUPE MOTOCOMPRESSEUR-MOTOALTERNATEUR A INJECTION D*AIR COMPRIME ADDITIONNEL 
FONCTIONNANT EN MONO ET PLURI ENERGIES. 




Motocompresseur-motoalternateur fonctlonnant avec 
une injection d'air comprime additlonnel, comportant un re- 
servoir d'air comprim6 haute pression (25) et utillsant un 
contrdle de ia course de piston ainsi qu'un dispositif de re- 
cuperation d'^nergie thermique ambiante dont les pistons 
(1, IA) sont a deux etages Tun pour le travail moteur et 
I'autre pour le travail compresseur, et dont le volant (A3) 
d'inertie moteur est equipe de moyens permettant de reali> 
ser un moteur eiectrique permettant de faire fonctionner le 
groupe en mode compresseur en utiiisant le r^seau electri- 
que domestique, le groupe etant par ailleurs equipe d'un re- 
chauffeur (29A) thermique k energle fosslle combine k un 
rechauffeur thenmochimique. 

Application aux vehlcules terrestres. voitures, autobus, 
motos, bateaux, groupe eiectrog^ne de secours, ensemble 
de cogeneration. moteurs a poste fixe. 
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GROUPE MOTOCOMPRESSEUR-MOTOALTERNATEUR A INJECTION D'AIR 
COMPRIME ADDmONNEL FONCTIONNANT EN MONO ET PLURI ENERGIES 

L'invention conceme tes moteurs et plus particulierement ceux al[ment6s avec injection 
d'air comprime additionnel, comportant un reservoir d'air comprim^, et pouvant 
fonctionner en monodnergie ou en bi^nergie bi ou tri mode d'alimentation, et en 
pluridnergie. 

L'invention conceme un motocompresseur-motoaltemateur fonctionnant 
notamment avec de I'air comprim6 et plus particulierement utilisant un dispositif de 
contrdle de la course du piston ayant pour effet I'arret du piston d son point mort haut 
ainsi qu'un dispositif de recuperation d'energie thennique ambiante. 

Le redacteur a depose de nombreux brevets concemant des motorisations ainsi 
que leurs installations, utilisant de Tair comprime additionnel pour un fonctionnement 
totalement propre en site urbain et suburbain : 

- WO 96/27737 WO 97/00655 
. WO 97/48884 WO 98/12062 WO 9^15440 
. WO 98/32963 WO 99/37885 WO 99/37885 
Pour la mise en oeuvre de ces inventions, il a egalement decrit dans sa demande 
de brevet WO 99/63206 au contenu duquel on pourra se reporter, un procede et 
dispositif de contrdle de la course des pistons de moteur permettant Tarret du piston a 
son point mort haut; procede egalement decrit dans sa demande de brevet WO 
99/20881 au contenu duquel on pourra egalement se reporter concemant le 
fonctionnement de oes moteurs en mono energie ou en bi-6nergie bi ou tri modes 
d'alimentation. 

Les vehicules ^quipes de ces propulseurs se doivent d'etre ^uipes d'un 
systdme de rechargement en air comprimS avec un compresseur embarqu6 entrain^ 
par un moteur etectrique tel que decrit dans le brevet WO 98/12062 au contenu duquel 
on pourra se reporter. 

lis se doivent par aiileurs de disposer d'un syst^me de demarrage electrique, 
pour lancer le moteur et d'un dispositif d'altemateur pour recharger les batteries et 
foumir I'dlectricit^ de bord n^cessaire. 

De nombreux systemes de ddmarreur altemateur ont dte realises sur des 
vehicules tels que Panhard et Levassor dans les ann6es 1930 ou Isard Glass en 1958 
qui Staient equipes d'un tel dispositif appele ators «c dynastar », plus recemment de 
nombreux systemes de regulation de modulation de couple dedrique sont eri cours 
d'industrialisation et des systdmes de moteurs hybrides thermiques electriques voient le 
jour ou I'on retrouve Tassistance d'un moteur electrique. 
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Pour obtenir de bons rendements et pour limiter le taux de compression dans 
chaque cylindre, les compresseurs haute pression se doivent d'utiGser plusteurs etages 
de compression avec entre eux des ^changeurs permettant de refroidir fair comprime a 
titre d'exemple des compresseurs d pistons de 3 ou 4 etages comportant 3 ou 4 
ensembles de cy^indres et pistons sont ainsi couramment utilises dans Tindustrie, le 
premier 6tage effectuant, par exemple, la compression de i'atmosph6re a 8 bars puis 
ensuite le second etage passant de 8 d 30 bars puis le troisieme de 30 a 100 et le 
dernier etage de 1 00 a 300 bars. La cylindree effective de chacun des cylindres ailant 
en diminuant pour compenser i'augmentation de pression. Entre chaque §tage de 
compression I'air 6chauffe par la compression est refroidi dans des tehangeurs 
thermiques. 

Dans son brevet Nr WO 98/32963 au contenu duquel on pourra se reporter, 
rauteur decrit un dispositif de recuperation d'energie thermique ambiante ou Tair 
comprimd contenu dans le reservoir de stockage sous tr6s haute pression (par exemple 
200 bars) et d temperature ambiante (par exemple 20 degr§s C), prSalablement a son 
utiiisation finale a une pression inf§rleure (par exemple 30 bars), est detendu ^ une 
pression proche de ceile n^cessaire S son utilisation finale, dans un systdme d volume 
variable, (par exemple un piston dans un cylindre produisant un travaiO, cette detente 
avec travafl a pour cons^uence de refroidir d tr^s basse temperature (par exemple 
moins 100 degres) Fair comprime detendu a la pression proche de celle d'utilisation. Cet 
air comprime est ensuite envoye dans un echangeur avec I'air ambiant permettant de le 
rechauffer, et va augmenter ainsi sa pression et/ou son volume, en recup§rant de 
rdnergie thermique empruntSe d Tatmosphdre ; ce disposifif pouvant §tre realise sur 
plusieurs Stages de detente. 

Dans le brevet WO 98/15440 au contenu duquel on pourra se reporter 
Tauteur a decrit un dispositif de reacceieration utilisant Fenergie cin^tique de la voiture 
pour comprimer de I'air dans une capadte a volume variable et pression constante 
durant les freinages ou les decelerations et reinjecter cet air dans les chambres 
d'expansion lors des r^accel^rations. 

Dans sa demande de brevet WO 99/37885 au contenu duquel on pourra se 
reporter, il propose une solution qui penmet d'augmenter la quantite d'^nei^ie utilisable 
et disponible caracteriste par le fait que i'air comprime, avant son introduction dans la 
chambre de combustion et ou d'expansion, provenant du reservoir de stockage soit 
directement soit apr^s son passage dans le ou les echangeurs thermiques du dispositif 
de recuperation d'energie themitque ambiante, et avant son introduction dans la 
chambre de combustion est canalise dans un rechauffeur thermique ou, par 
accroissement de sa temperature, il va augmenter encore de pression et/ou de volume 
avant son introduction dans la chambre de combustion et/ou d'expansion du moteur, 
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augmenfant encore ainsi considefablement les performances pouvant etre r§alistes par 
ledit moteur. 

L'utilisation d'un rdchauffeur thennique, et malgrS rutilisation d'un carburant 
fossile. presente Tavantage de pouvoir utiliser des combustions continues propres qui 
peuvent etre catalysdes ou depoliuees par tous moyens connus dans le but d'obtenir 
des Emissions de polluant infimes. 

Dans son brevet WO 99/63206. rauteur propose un proc^de de 
fonctionnement penmettant de faire fonctionner le moteur en bi-energie 
fonctionnement air comprimd en ville et fonctionnement air plus carburant 
conventionnel sur route - dans le cas ou la chambre d'aspiration compression a 6te 
supprimee • caract§ris6 en ce que le ^de d'ouverture et de fermeture de la soupape 
d'^chappement qui s'ouvre S chaque tour moteur sur une partie de la course 
ascendante du piston est chang6 en cours de fonctionnement pour s'ouvrir durant la 
course ascendante du piston tous les deux tours et, en ce que, conjotntement le moteur 
est equip6 d'une admission d'air et de carburant tei qu'essence, gazole ou autre, 
permettant d'introduire une charge de melange carbur^ qui est aspire durant la course 
de descente du piston puis comprim^ dans la chambre d'expansion qui devient alors 
une chambre de combustion, dans laquelle le melange est brOI6 puis d6tendu en 
produisant un travaa en repoussant le piston et repouss6 ensuite d I'Schappement selon 
te cyde dassique d'un moteur d 4 temps, il propose ^galement dans ce m§me brevet 
une solutbn de fonctionnement tri-mode caract6rise en ce que le moteur fonctionne soit 
avec de Fair comprim6 sans rechauffe par exemple en drculation urbaine avec une 
pollution z6ro, sort avec de I'air comprimS r6chauff6 par une combustion exteme dans 
un rechauffeur thermique alimente par un carburant traditionnei par exemple en 
drculation suburbaine avec une pollution infime, soit en circulation routiere, avec une 
combustion interne avec une admission d'air et d'essence (ou tout autre carburant) 
permettant d'introduire une charge de melange cart>ur6 qui est aspire durant la course 
de descente du piston puis comprimd dans la chambre d'expansion qui devient ainsi 
une chambre de combustion, dans laquelle le melange est brule puis detendu en 
produisant un travail et echappS a Tatmosphere selon le cyde dassique d'un moteur d 
4 temps. 

Les trois modes de fonctionnement d^crit d-dessus pouvant etre utilise 
sSparement ou en combinaison, quels que soient les modes d'ouverture et de fermeture 
des conduits tant d'echappement que d'admission, les m^thodes et dispositifs de 
passage d'un mode d Fautre, command^ par des dispositifs eiectroniques, 
electromScaniques, m^caniques ou autres, les carburants ou les gaz employes, sans 
pour autant changer le principe de I'invention decrite dans ledit brevet. De meme que les 
soupapes d'admission et d'echappement peuvent avantageusement etre commandees 
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par des systemes electriques, pneumatiques ou hydrauliques commandes par un 
calculateur electronique en fonction des parametres d'utilisation. 

Linventeur a Sgalement dSpos6 un brevet Nr WO 00/07278, au contenu 
duquel on pourra se reporter, ooncemant un groupe §lectrog§ne de secours sans 
carburant issu des fechnologies precedemment dScrites. 

La multiplication de ces dispositifs complique la realisation de ces ensembles 
mecaniques et les rend onereux. 

L'invention se propose de simplifier I'ensemble m^canique en proposant un 
groupe motocompresseur - motoaltemateur fondionnant en mono-^nergie air comprimS 
ou en bi^nergie bi ou trimode d'alimentation et comportant notamment un dispositif de 
contrdle de la course du piston provoquant Tarret de ce dernier i son point mort haut 
ainsi qu'un dispositif de recuperation d'6nergie thenmique ambiante. 

Le groupe selon invention est caract^risd par (es moyens mis en ceuvre pris 
dans leur ensemble ou s6par6ment, et plus particulidrement: 

- en ce que les pistons sont d deux etages de diam^tre comportant une calotte de 
grand diam^tre coulissant dans un cylindre dit moteur pour assurer la fonction 
moteur lors de la detente suivie de Techappement et dont ladite calotte est prolongee 
d'un piston de deuxieme etage de phis petit diametre dit de compression pour 
assurer la fonction de compression de Pair comprime stockd dans le reservoir haute 
pression. 

- en ce que les pistons de deuxieme etage sont utilises pour la fonction de detente 
avec travail dans le systdme de rdcupSration d'^nergie themiique ambiante. 

- en ce que sont menag6s des moyens de commutation et d'interaction entre les 
diffSrents cylindres permettant de rendre inactive la fonction moteur lors du 
fonctionnement en compresseur, et/ou, la fonction compresseur lors du 
fonctionnement moteur. et/ou encore, d'activer la fonction recuperation d'^nergie 
ttiermique ambiante lors du fonctionnement moteur. 

- en ce qu'entre cliaque cylindre de compression, et/ou de detente de recuperation 
d'energie thermique sont mehages des echangeurs thermiques pour refroidir Fair 
comprime qui les traverse, lors de la fonction compresseur, et/ou le rechauffer lors de 
la fonction recuperation d'energie thermique ambiante. 

- en ce que le volant d'inertie moteur comporte solidaire sur sa peripherie des 
moyens permettant de realiser un moteur eiectrique pilote eiectroniquement pour 
entratner le groupe dans sa fonction compresseur alimente par les reseaux 
d'eiectricite domestique (220V). 

- en ce que ce moteur eiectrique est reversible et peut etre utilise en generatrice ou 
aitemateur. 
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Selon une variante de I'lnvention le motoalternateur ainsi realise permet de demarrer 
le groupe dans sa fonction moteur en provoquant sa rotation au moins sur un tour 
moteur pour permettre d'amener le moteur ^ sa position d'injection d'air comprim6. 
et/ou de participer ponctuellement d augmenter le couple du moteur. soit encore de 
produire de Telectricite lors du fonctionnement en continu pour produlre {'electricite de 
bord, soit de servir de ralentisseur en provoquant un couple oppose lors de cette 
production d'electricite. 

Selon une variante de Tinvention te motoalternateur peut etre utilise pour 
r6cup6rer de T^nergie 6lectrique lors des decelerations et/ou des freinages du vehicule, 
Lors de ('utilisation du groupe en mode compression utilisant notamment 
renergie foumie par le rSseau domestique, et selon un autre aspect de Tinvention le 
moteur §lectrique est caracterise en ce que sa vitesse de rotation est variable, en 
utilisant une vitesse etev6e lorsque le reservoir est vide et que le couple demand^ au 
moteur d'entrafnement du compresseur est faible pour atteindre une vitesse de rotation 
plus faible rejoignant en cela ia forme de la couri:)e de couple du moteur electrique. 

Le moteur Electrique install^ sur le volant peut faire appel d des techniques de 
moteurs aimants penmanents bien connus, lesdits aimants etant fixes sur son rotor 
(qui est de fait ie votant moteur) alors que des bobinages d'eiectroaimants sont months 
sensiblement concentriquement, fixes radialement ou axialement, sur un carter 
approprie scriidaire du bloc du groupe motocompresseur-motoaKemateur ou bien d des 
technologies de moteurs ^ reluctance variable ou autres dispositifs connus de I'homme 
de rart, sans pour autant changer ie prindpe de I'invention. 

Selon un mode preferentiel, le groupe moteur est equips d'un Equipage 
mobile (systeme bielle manivelle) comportant un dispositif de controle du mouvement de 
piston de machine tel que decrit dans le brevet WO 99/20881 au contenu duquel on 
pourra se reporter, caractErisE par le fait que le piston est maintenu d sa position point 
mort haut durant une p6riode de temps - done sur un secteur angulaire important lors 
de la rotation - permettant d'effectuer ^ volume constant : 

- les operations de transfert de gaz et ou d'air comprime d'arret du piston au 
point mort haut ; 

- les operations d'allumage et de combustion dans le cas des moteurs 
classiques ; 

- les operations d'injection de carburant dans le cas des moteurs diesel ; 

- les operations de fin d'echappement, de debut d'admission dans tous les 
cas de moteurs et de compresseurs. 

Pour permettre I'arret du piston d son point mort haut, ia commande du piston 
est mise en oeuvre par un dispositif de levier d pression lui-mSme commande par un 
systeme bielle manivelle. On appelle levier d pression un systdme de deux bras articuies 
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dont Tun a une extr^mit^ immobile, ou pivot, et I'autre peut se deplacer suivant un axe. 
Si I'on exerce une force approximativement perpendiculaire a I'axe des deux bras, 
lorsqu'ils sent aiignes, sur i'articulation entre ces deux bras, on provoque alors le 
deplacement de I'extremite libre. Cette extremite libre est liee au piston et commande 
ses deplacements. Le point mort haut du piston est effectif lorsque sensiblement les 
deux tiges articulees sont dans le prolongement Tune de I'autre (aux environs de 180"*). 

Le vilebrequin est reli6 par une bielle de commande d i'axe d'articulation des 
deux bras. Le positionnement des differents ^ISments dans I'espace et leurs dimensions 
permettent de modifier les caracteristiques de la cinematique de Tensemble. Le 
positionnement de I'extrdmite immobile d^tenmine un angle entre I'axe de deplacement 
du piston et I'axe des deux bras lorsqu'ils sont aiignes. Le positionnement du vilebrequin 
determine un angle entre la bielle de commande et I'axe des deux bras lorsqu'ils sont 
aiignes. La variation des valeurs de ces angles, ainsi que des longueurs de bielles et 
bras, pemnet de determiner I'angle de rotation du vilebrequin durant lequel le piston est 
arrete a son point mort haut. Ced correspond a la duree de I'anrgt du piston. 

Selon un mode de realisation particulier, I'ensemble du dispositif (piston et 
levier d pression) est ^quilibre en prolongeant le bras inferieur au-<iel^ de son extremite 
immobile, ou pivot, par un levier a pression miroir oppos6 en direction, symetrique et 
d'inertie identique auquel est fix^e. pouvant se ddplacer sur un axe paralidle & I'axe de 
deplacement du piston, une masse d'inertie identique et oppos§e en direction a celle du 
piston. On appelle inertie le produit de la masse par la distance de son centre de gravite 
au point de reference. Dans le cas d'un moteur pluricylindre la masse opposee peut etre 
un piston foncfionnant nonnalement comme le piston qu'il equilibre. 

Preferentieilement le dispositif selon la presente invention utilise cette derniere 
disposition mais est caracterise en ce que I'axe des cylindres opposes, et le point fixe 
du levier ^ pression sont sensiblement alignSs sur un m§me axe, et caract6ris6 en ce 
que I'axe de la bielle de commande relive au vilebrequin est positionnS d'autre part non 
pas sur I'axe commun des bras articules mais sur le bras lui-meme entre I'axe commun 
et le point fixe ou pivot. De ce fait le bras inferieur et sa sym^trie repr^sentent un bras 
unique, avec le pivot, ou point foce, sensiblement en son centre et deux axes S chacune 
de ses extr6mit6s fibres relics aux pistons oppose. 

Le nombre de cylindres peut verier sans pour autant changer le principe de 
invention alors que preferentieilement I'on utilisera des ensembles en nombres pairs de 
deux cylindres opposes et plus particuliSrement de plus de deux cylindres par exemple 
quatre ou six afin de permettre un nombre d'etages de compression et de detente de 
recuperation sup6rieurd2. 

Les diametres des pistons et cylindres de compression et de recuperation 
d'un meme moteur sont differents pour obtenir des cylindrees decroissantes afin de 
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permettre la compression en plusieurs etages de volume decroissant et d inverse de 
volume croissant lorsqu'iis sont utilises en detente de recuperation d'energie thermique 
ambiante. 

Lors de la fonction compresseur, un des pistons et c^lindres de detente 
moteur peut Stre utilise pour realiser le premier dtage du compresseur afin de permettre 
un plus grand debit, les pistons de compression des deuxidmes etage etant, de 
construction, de plus petit diametre. 

Pr6f6rentiellement, et du fait que les diam&tres des pistons de compression 
sont differents, les diametres des pistons moteurs sont proportionnellement diff^rents 
pour permettre d'obtenir des surfaces de pistons moteurs identiques pour une meilleure 
regularite de poussSe et de meme que le poids des pistons sera identique pour un 
meilleur equilibrage de fensemble du groupe. 

Preferentiellement, les chambres d'expansion du ou des cylindres moteurs 
sorrt jumeltes avec le cylindre et lors du fondionnement en mono 6nergie air plus air 
oomprimd addrtionnel, i'orifice d'^appement est ot>tur6 lors de la course ascendante 
du piston pour penmettre qu'une partie des gaz pr^c^demment dStendus soit 
recomprimee a une temperature et une pression ^lev^e tel que revendiquS dans la 
demande de bievet WO 99/63206. 

Selon une variante de Tinvention, le dispositif de commutation et d'interaction 
peut s'activer lors des decelerations et/ou des freinages pour faire fonctionner le 
compresseur et stocker cet air comprime dans une capadte par exemple a volume 
variable et d pression constante puis de reinjecter cet air comprim6 lors de la 
rSaccdldration du v^hicule. 

Entre cheque cylindre du compresseur sont installSs des echangeurs 
thermiques pour permettre de refroidir Tair entre cheque etage lors de la compression et 
de r^chauffer Fair lors de la detente en utilisation de recuperation d'energie thermique 
ambiante. Ces echangeurs thermiques peuvent dtre constttues de tubes a ailettes ou de 
radiateurs. 

Les echangeurs thermiques peuvent etre des echangeurs air air ou air liquide 
ou tout autre dispositif ou gaz produisant Teffet recherche. 

Preferentiellement, le groupe motocompresseur-motoaKemateur selon 
rinvention est equipe d'un systeme de recuperation d'energie thermique ambiante tel 
que decrit par I'auteur dans le brevet WO 98/32963 ou I'air comprime contenu dans le 
reservoir de stockage sous tres haute pression, par exemple 200 bars, et S temperature 
ambiante, par exemple 20 degres, prealablement d son utilisation finale d une pression 
inferieure par exemple 30 bars, est detendu d une pression proche de celle necessaire 
d son utilisation finale, dans un systeme d volume variable, par exemple un piston dans 
un cylindre, produisant un travail qui peut etre recupere et utilise par tous moyens 
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connus. mecanique, electrique, hydraulique ou autre. Cette detente avec travail a pour 
consequence de refroidir ^ tres basse temperature, par exemple moins 100° C, I'air 
comprime detendu S une pression proche de celle d'utilisation. Cet air comprime 
dStendu d sa pression d'utilisation, et a tr6s basse temperature, est ensuKe envoye 
dans un ^changeur avec I'air ambient, va se r§chauffer jusqu'd une temperature 
proche de la temperature ambiante, et va augmenter ainsi sa pression et/ou son 
volume, en recuperant de I'^nergie thermique empruntee d I'atmosphere. Cette 
operation pouvant etre r&p&t&e plusieurs fbis sur plusieurs Stages le systSme de 
recuperation d'energie thermique ambiante selon invention est caracterisee en ce que 
ies cylindres et fi^stons de compression servant a executer ces detentes sucoessives et 
que Ies echangeurs thermiques utilises pour refroidir Tair lors de rutilisation en 
compresseur servent egalement d rechauffer i'air prealablement detendu, et egalement 
caracterisee en ce que des moyens de derivations sont prevus pour utiliser 
successivement, Ies differents etages des cylindres de recuperation dont Ies volumes 
sont de plus en plus grands, au fur et d mesure de la diminution de la pression dans le 
reservoir de stockage afin de permettre des detentes adaptees. 

Encore preferentiellement, ie groupe motocompresseur-motoalternateur, selon 
rinvenGon est equipe tfun systeme de rechauffage themnique tel que decrit par I'auteur 
dans le brevet WO/ 99/37885, ou il propose une solution qui permet d'augmenter la 
quantite d'energie utilisable et disponible, caracterisee par le fait que I'air comprime, 
avant son introduction dans la chambre de combustion et ou d'expansion, provenant du 
reservoir de stockage sort directement soit apres son passage dans I'echangeur 
thermique du dispositif de recuperation d'energie themiique ambiante, et avant son 
introduction dans la chambre d'expansion, est canalise dans un rechauffeur thermique, 
ou, par accroissement de temperature, il va augmenter a nouveau de pression et/ou de 
volume avant son introduction dans la chambre de combustion et/ou d'expansion, 
augmentant encore ainsi considerabtement, Ies perfonmances pouvant etre reaiisees 
par le moteur 

Lutilisation d'un rechauffeur thermique presente I'avantage de pouvoir utiliser 
des combustions continues propres qui peuvent etre catalysees ou depolluees par tous 
moyens connus dans le but d'obtenir des emissions de poOuants infimes. 

Le rechauffeur thermique peut utiliser pour energie un carburant fossile tel 
qu'essence gazole, ou bien gaz GPL GNV permettant de realiser ainsi un 
fonctionnement bi energie d combustion exteme ou un bruleur va provoquer une 
elevation de temperature. 

Selon une variante de I'invention, ie rechauffeur utilise avantageusement des 
precedes thermochimiques bases sur des precedes d'absorption et de desorption, tels 
que ceux utilises et decrits par exemple dans Ies brevets EP 0 307297 A1 et 
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EP 0 382586 B1, ces proc^des utilisant la transformation par Evaporation cTun fluide par 
exemple d'ammoniac liquide en gaz r^agissant avec des sels comme des chlorures de 
calcium, de manganese ou autres. Le systdme fonclionne comme une pile thermique 
ou, dans une premiere phase, revaporation de la reserve d'ammoniac contenu dans un 
Evaporateur produit d'une part du flnoid et de I'autre une reaction chimique dans le 
r^cteur contenant des sels qui d^agent de la chaleur, lorsque la reserve d'ammoniac 
est epuisee, ie systeme est rechargeable dans une deuxiSme phase par apport de 
chaleur dans le reacteur qui renverse la reaction ou le gaz ammoniac. se dissode du 
chlorure, et retoume a I'etat liquide par condensation. 

L'application selon Tinvention est caract6ris6e en ce que le r§chauffeur 
thermochimique ainsi d^crit utilise la chaleur produite durant la phase 1 pour augmenter 
la pression et/ou le volume de I'air comprini6 provenant du reservoir de stockage haute 
pression, avant son introduction dans la chambre d'expansion du cylindre moteur. 

Lors de la phase 2 le systeme est r6gdn6r6 par i'apport de chaleur dSgag6 
par les ^appements des divers etages du compresseur lors du fonctionnement du 
compresseur pour recdiarger le reservoir principal de stockage haute pression. 

Selon une variante de Tinventton, ie groupe motocompresseur- 
moto^ennateur est 6quip6 d'un r§chauffeur thermique d brOleur, ou autre, et d'un 
rtehauffeur thermochimique de type precEdemment cite pouvant etre utilise 
conjantement ou successivement lors de la phase 1 du r^chauffeur themnochimique ou 
le rechauffeur thermique d bruleur va pemiettre de r6g6n§rer (phase 2) le r^chauffeur 
thermochimique lorsque ce dernier est ^^de en richauffant son reacteur durant la 
poursu'rte du fonctionnement du groupe avec I'utilisation du rechauffeur d brOleur. 

Selon un autre mode de realisation de I'invention, le groupe motocompresseur 
motaKemateur equipe d'un rechauffeur thermique fonctionne d'une manidre autonome, 
sans utiliser Tair comprime haute presston contenu dans ie reservoir de stockage, en 
prelevant de I'air comprimS foumi par un ou plusieurs des etages de compression selon 
les pressions de travail souhaitees, cet air comprime est ensuite r6chaufF6 dans le 
systeme de rechauffe ou sa temperature va s'accroTtre avec pour consequence 
d'augmenter son volume et/ou sa pression, puis reinjects dans les chambres 
d'expansion des cylindres moteurs pour permettre le fonctionnement du groupe en se 
detendant et en produisant le temps moteur. 

Selon une autre variante du mode de realisation ci-dessus, et lorsque le 
groupe fonctionne de maniere autonome, Tair de Techappement des cylindres de 
detente est derive vers le rechauffeur thermique soit directement, soit d travers un ou 
plusieurs etages de compresston ou sa temperature va s'accroTtre avec pour 
consequence I'augmentation de sa pression et/ou de son volume, puis reinjecte dans 
les chambres d'expansion des cylindres de detente pour permettre le fonctionnement du 
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groupe en produisant le temps moteur. Sur le circuit d'^chappement, et avant le 
r^auffeur thermique, un dapet de surpression permet de contrdler ladite pression et 
d'^happer a Tatmosphere un surcrort eventuel d'air. 

Selon una variante du mode de realisation ci-dessus, une partie de I'air de la 
compression peut etre utilisee en derivation et/ou d'autres stages du compresseur sont 
utilises pour recharger le reservoir prindpal alors que le moteur fonctionne d'une 
maniere autonome tel que decrit ci-dessus. 

Le groupe motocompresseur-motoaltemateur ainsi equipe fondionne en 
bi§nergie en utilisant en ville par exemple, le fonctionnement z&ro pollution avec de fair 
comprim6 contenu dans le reservoir de stockage haute pression, et sur route, toujours 
pour I'exemple en fonctionnement autonome avec son rSchauffeur thermique alimentd 
par une dnergie fossile, tout en r^limentant par un ou plusieurs de ses stages de 
compression le reservoir de stockage haute pression. 

Le groupe motooompresseur-motoaKemateur selon invention foncttonne 
^alement en tri§nergie, en utilisant en ville par exemple, ie fonctionnement ziro 
poHufon avec de I'air comprim6 contenu dans le reservoir de stockage haute pression, 
et le rechauffeur thermochimique, puis sur route avec son rechauffeur thermique 
aHnnentd en 6nergie fossile tout en r6alimentant par un ou plusieurs de ses stages de 
compression le rteeivoir de stockage haute pression, et en r6g6n§rant le rechauffeur 
thermochimk|ue en apportant de la chaleur au r§adeur pour provoquer la d^sorption de 
rammoniac gazeux qui va se recondenser dans Tevaporateun 

Le groupe motocompresseur-motoaKemateur selon I'invention fondionne 
6galement en quadrienergie, lorsque le moteur electrique ^quipant son volant d'inertie 
est commute soit pour effectuer une manceuvre demandant peu d'6nergie, soit poiir 
augmenter ponctueliement la puissance delivr^e par exemple pour gravir une cote, ou 
pour effeduer un dSpassement, ou obtenir une meilleure reprise au d6marrage. 

Le groupe motocompresseur, motoaltemateur selon invention qui vient d'dtre 
decrite fonctionne avec quatre sources d'^nergie qui, lors de son utilisation notamment 
sur des vehicules, et selon les performances recherchees ou les besoins, peuvent etre 
utilisees conjointement ou sSparSment. 

- L'energie de I'air comprimS contenu dans le r6sen/oir de stockage haute 
pressk)n est la source prindpale et sert notamment au fonctionnement 
parfaitemerit propre du vehicule en site urbain. 

- L'energie thermochimique sert ^ augmenter les performances et I'autonomie 
du vehicule en fonctionnement parfaitement zero pollution. 

- L'energie fossile du rechauffeur a bruleur qui sert : 

- a augmenter les performances et Tautonomie du vehicule en 
fondionnement avec lnjedk)n d'air comprime ; 
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- au fonctionnement du vehicule en circulation routiere, ou lorsque le 
reservoir de stockage est vide ; 

- d remplir le rSservcrir tout en permettant le fonctionnement du 
vehicule ; 

- ^ regSn^rer le rechauffeur thennochimique lorsque ce dernier est 
egalement vide. 

- Uenergie electrique qui sert : 

- notamment d rentrainement du compresseur lors de la recharge du 

rSservoir d'air comprim6 alors que le vehicule est branch^ sur 
le reseau domesfique 220 V ; 

- d d6marrer le groupe aliments par la batterie du vehicule ; 

- a augmenter ponctuellement le couple moteur si besoin est ; 

- d freiner le v6hicule lors des dte§l6rations et freinages. 

L'homme de Tart choisira en fonction des besoins et des 
caracteristiques recherch^s le mode de commutation des divers systemes et pouna 
programmer les diffSrents param^tres de leur mise en fonction, par exemple faire 
fbnctionner le rechauffeur themnique d bruleur d partir d'une oertaine vrtesse du 
vehicule, par exemple 60 Km/h. 

Le dispositif de contrdle de la course du piston selon la pr^sente invention est 
caracterise en ce que Taxe des cyiindres opposes et ie point fixe du levier d pression 
sont sensiblement align^s sur un mdme axe et caractSrisS en ce que I'axe de la bielle 
de commande reiiee au vilebrequin est positionnd d'autre part non pas sur i'axe 
commun des bras articuies mais sur le bras lui-m&me entre I'axe commun et le point fixe 
ou pivot. De ce fait !e bras inf6rieur et sa symetrie repr^sentent un bras unique oscillant 
sur le pivot ou point fixe, positionn^ sensiblement en son centre, et comportant deux 
axes d chacune de ses extrdmitds fibres relives aux pistons opposes par des bielles. 

Le dispositif de contrdle de la course du piston selon Unvention peut 
avantageusement etre appliqu6 S des moteurs & combustion interne conventionnels 
2 temps, 4 temps diesel ou ^ atlumage command^. 

Bien qu'il y ait grand avantage d pouvoir disposer du temps d'arrdt du piston a 
son point mort haut, I'ensemble de ces dispositifs peut Egalement etre utilise avec un 
dispositif de vilebrequin dassique sans pour autant changer I'invention d^crite. 

Le groupe motpcpmpresseur-motoaltemateur selon I'invention peut etre utilise 
sur tous vehicules ferrestres, maritames, ferroviatres, voire a§ronautique en moteur 
d'appoint. 

Le groupe motocompresseur-motoaltemateur selon invention peut egalement 
avantageusement trouver son application dans les groupes §lectrog§ne de secours tels 
que dScrit par Tauteur daris WO 00/07278 de m&me que dans de nombreuses 
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applications domestiques de cogenerafion produisant de relectridte, du chauffage et de 
la dimatisation 

D'autres buts, avantages et caracteristiques de I'invention apparailront d la 
lecture de la description, d titre non Hmitatif, de plusieurs modes de realisation, faite en 
regard des dessins annexes oH : 

- La figure 1 represente schematiquement, vu en coupe transversale, I'^quipage 
mobile du groupe motocompresseur-motoaltemateur d son point mort bas. 

- La figure 2 represente, vu en coupe transversale, le m§me Equipage mobile d 
son point mort haut. 

• La figure 3 represente, vu schSmatiquement en coupe transversale d son point 
mort bas, un motocompresseur-motoaitemateur selon I'invention 6qu\p6 de 
r^uipage mobile vu sur les fig.1 et 2 lors du fonctionnement moteur S son 
point mort bas« 

- La figure 4 represente ce m3me groupe lors du fonctionnement moteur, d son 
point mort hauL 

- La figure 5 represente ce mSme groupe en fonctionnement compresseur d'air. 

- La figure 6 represente schematiquement, lors de son fonctionnement en 
compresseur, le groupe selon I'invention dquipe d'un dispositif penmettant le 
fonctionnement soit en compresseur soit avec recuperation d'energie 
thermique ambiante. 

- Les figures 7, 8, 9, representent le meme groupe selon ^invention lors du 
fonctionnement moteur avec rutifisation du dispositif de recuperation d'energie 
thermique ambiante. 

- - La figure 10 represente le groupe motocompresseur-motoaitemateur vu 
schematiquement et equipe selon i'invention du dispositif de rechauffage 
themiique. 

- La figure 11 represente schematiquement un dispositif de rechaufifeur 
thermique d bruleur pouvant fonctionner avec une energie fossile. 

- La figure 12 represente schematiquement le principe de fonctionnement d'un 
rechauffeur a reacteur thermochimique applique S I'invention. 

- La figure 13 represente schematiquement un rechauffeur thenmique combine 
avec bruleur et reacteur chimique. 

- La figure 14 represente vu schematiquement e son point mort haut, le groupe 
motocompresseur-motoaitemateur selon i'invention equipe d'un rechauffeur 
thermique et congu pour fonctionner de fa^on autonome. 

- La figure 1 5 represente le meme moteur e son point mort bas. 
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- La figure 16 represente le meme groupe motocompresseur-mofoattemateur 
equipe pour recharger le reservoir de stockage lors de son fonctionnement en 
mode moteur. 

- La figure 17 repr§sente sch^matiquement le groupe motocompresseur- 
motoaKemateur selon Finvention avec son volant moteur equip6 pour rSaliser 
un moteur electrique d'entrainement du compresseur. 

Les figures 1 et 2 repr^sentent, vu schSmatiquement en coupe transversaie, 
rarchitecture de I'equipage mobile du groupe selon Finvention comportant deux pistons 
et cyllndres opposes sensibfement sur le mSme axe XX' oCi Ton peut voir les pistons 1 et 
1A ck deux stages comportant chacun un premier etage moteur constitue d'une calotte 
de grand diametre 2 et 2A iquip^s de segments d'etanch^it^ 3 et 3A et coulissant dans 
leur cylindre moteur ou de d§tente 4 et 4A, et un deuxieme etage de compression 5 et 
5A, concentrique, oonstitu6 d'une sorte d'axe de plus petit diamdtre, ^galement 6quip6 
de segments d'etanch6it^ 6 et 6A, et coulissant dans les c^indres de compression 7 et 
7A, chaque piston comportant ^galement des bossages 8 et 8A permettant de les relier 
par un axe, dit axe de piston, 9 et 9A au systeme bielle manivelle par des bielles de 
liaison 10 et 10A, elle-meme reliees par un axe commun 11 et 11A aux deux 
extr^mit^ libres d'un bras 12 montd osdilant, sensibiement en son centre et sur un axe 
fixe 12A, situd sensibiement sur I'axe des cylindres X,X' ; i'axe fixe 12A divise ainsi le 
bras 12 en deux demi-bras 12B et 12C. Sur I'un des deux demi-bras ici le 12 B est 
attache par un axe 12D, une bielle 13 de commande reliee au maneton 13A d*un 
vilebrsquin 14 toumant sur son axe 15. Lors de la rotation (sens de la fidche) du 
vilebrequin, la bielle de commande 13 exerce un effort sur I'axe 12D, provoquant le 
deplaoement du bras osdilant 12 pemnettant ainsi le d^placement des pistons 1 et 1A 
suivant i'axe des cylindres 4, 4A, 6, 6A, ou encore de Taxe XX' du point mort bas 
(figure 1) vers le point mort haut (figure 2), et transmet en retour au vilebrequin 14, les 
efforts exerc^s sur les pistons 1 et 1 A, lors du temps moteur du point mort haut vers le 
point mort bas provoquant ainsi la rotation dudit vilebrequin. Lorsque les pistons sont d 
leur point mort haut (figure 2) les bielles de liaison 10 et 10A et le bras osctllant 12 sont 
alignes sur I'axe XX*. Dans cette position la distance entre le maneton 13A du 
vilebrequin et I'axe XX' est quasi identique durant une partie de la rotation du vilebrequin 
contrdlant ainsi la course des pistons qui restent arretes ^ leur position point mort haut 
durant une periode de temps importante. 

Les figures 3 et 4 montrent vu schematiquement en coupe transversaie le 
motocompresseur-motoaltemateur selon I'invention ou I'on peut voir le m§me equipage 
mobile que sur les figures 1 et 2, et oCi, chaque cylindre moteur 4 et 4A comprend une 
chambre d'expansion 15 et 15A elle-m&me Squip^e d'un injecteur d'air 16 et 16A ainsi 
que d'une soupape d'^chappement 17 et 17A et d'un conduit d'^chappement 18 et 18A. 
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Chaque cylindre de compression 6 et 6A comprend des dapefs d'admission 
19 et 19A et d'echappement 20 et 20A. Le conduit d'^chappennent 18 du c^indre de 
detente 4 comprend un obturateur d deux voies 21 qui pemnet, selon qu'il est ouvert ou 
femne, de dinger le flux de I'^chappement. soit vers Catmosph^re. soit a travers le 
conduit 22 vers Tadmission 19A du cylindre de compression 6A alors que le dapet 
d'echappement 20A du cylindre 6A est re\\& par un conduit 23 au dapet d'admission du 
cylindre de compression 19 du cylindre de compression 6 et que le dapet 
d'^happement 20 dudit cylindre, est reli§ par un conduit 24, au reservoir de stockage 
haute pression 25 qui alimente les injecteurs moteurs 16 16A ^ travers un d6tendeur 26 
et une capadte tampon 27 a pression d'utilisation (par exemple 30 bars). 

Lors du fonctionnement en fondion moteur figures 3 et 4, les dapets 
d'admission et d'^appement des cylindres de compression 19, 19A, 20, 20A, sont 
maintenus fermes permettant la marche a vide des cylindres de compression 6 et 6A et 
{'obturateur 21 obture le conduit 22 reliant I'^chappement du cylindre moteur 4 au dapet 
d'admission 19A du cylindre de compression 6A alors qu'au point mort haut, figure 4, et 
durant le temps ou le piston reste dans sa position point mort haut, les injecteurs d'air 
16 et ISA sont actionnes et mettent sous pression les chambres d'expansion 15 et ISA, 
puis la pression appliqu6e sur ta grande calotte 2 et 2A des pistons 1 et 1 A repousse les 
pistons vers leur point mort bas, figure 3, en transmettant les forces appliqu6es sur le 
vilebrequin 14 et faisant toumer le moteur pour produire le travail, les soupapes 
d'echappement 17 et 17A sont alors ouvertes pour permettre d'evacuer vers 
I'atmosphdre durant la remontfe des pistons I'air qui a detendu. 

Lors du fonctionnement en compresseur, figure 5, le groupe est entratni par 
un moteur ^lectrique ou autre dispositif (non represents sur cette figure), les dapets 
d'admission 19 et 19A et d'echappement 20 et 20A des cylindres de compression sont 
relachSs pour permettre leur fondionnement et le volet 21 obture le passage de I'air de 
rSchappement 1 8 vers I'atmosphdre, et le dirige ^ travers le conduit d ailettes 22 vers le 
dapet d'admission 19 A du cylindre de compression 6A; ies injedeurs 16 et 16A ne 
sont plus adionnes autorisant ainsi la marche a vide du cylindre moteur 5A alors qu'un 
dapet d'admission 16 B posftionn6 dans la chambre d'expansion 15 du cylindre 4 est 
Sgalement reldch§ pour autoriser son fondionnement. Lorsque les pistons effectuent 
leur course descendante, le dapet d'admission 16B est ouvert et autorise le cylindre 
moteur qui dans ce cas de fonctionnement est le premier etage de compresseur, A se 
remplir d'air a la pression atmosphSrique ; lors de la course ascendante des pistoris, le 
dapet 168 est automafiquement ferm6, et Ton ouvre la soupape d'echappement 17 ; 
I'air est alors comprimS a travers le conduit a ailettes 22 vers le dapet d'admission 19A 
du cylindre de compression 6A, alors que le piston de compression 5A refoule I'air 
comprimS par le conduit d ailettes 23 vers I'admission 19 du cylindre de compression 6, 
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et que le piston de compression 5 refoule a travers le dapet d'echappement 20 et le 
conduit a ailettes 24 i'air coniprime haute pression vers ie reservoir de stockage 25. 

Entre chaque ^age de compression, Tair comprim6 est refroidi dans les tubes 
d ailettes servant d'tehangeur air air pour oblenir un meilleur rendement. 

Les figures 6, 7, 8 et 9 representent le groupe selon Tinvention equipe 
d'echangeurs thermiques air air (ou radiateurs) et des moyens et dispositifs pour 
permettre Tutilisation des prindpaux elements constitutifs des cyiindres de compression 
d'une part au fonctionnement compresseur, et d'autre part au fonctionnement de 
recuperation d'energie thermique ambiante. Le groupe est ici represents avec ses 
echangeurs thenmiques ou radiateurs air air. 

Sur la figure 6 lots du fonctionnement en mode compresseur, ie groupe est 
entralne par un moteur etectrique ou autre dispositif (non represents sur cette figure), 
tes dapets d'admission et d'Schappement des cyiindres de compression sont reldchSs 
dans une position permettant leur fonctionnement et le volet 21 obture le passage de 
I'air de I'Schappement 18 vers ratmosphSre et le dirige d travefs le conduit 22 et le 
radiateur 22E vers le dapet d'admission 19A du cylindre de compression 6A, les 
injecteurs 16 et 16A ne sont plus actionnes autorisant la marche ^ vide du cylindre 
moteur 5A aiors qu'un dapet d'admission 16 B positionn6 dans la chambre ^expansion 
15 du cyGndre moteur 4 est Sgalement relache pour autoriser son fonctionnement. 
Lorsque les pistons effectuent leur course descendante. le dapet d'admission 16B 
autorise le cylindre moteur, qui dans ce cas de fonctionnement est ie premier etage du 
compresseur, d se remplir d'air d la pression atmospherique ; lors de la course 
ascendante des pistons, le dapet 168 est automatiquement fenm6 et Ton ouvre la 
soupape d'Schappement 17, I'air est alors comprimS, it travers le conduit 22 et le 
radiateur 22E ou il va se refroidir, vers le dapet d'admission ISA du cylindre de 
compression 6A, alors que le piston de compression 5A refoule fair oomprime dans son 
cylindre vers le dapet d'admission 19 du cyDndre de compression 6. d travers le conduit 
23. le radiateur 23E ou il va se refroidir. Les vannes de derivations 23A, 23B. 23C. sont 
positionnees pour obtenir ce parcdurs. Durant ce temps le piston de compression 5 
refoule d travers le dapet d'Schappement 20 et le conduit 24. la vanne de derivation 
24A et le radiateur 24^, I'air comprime haute pression vers ie reservoir de stockage 25. 

Entre chaque etage de compression, I'air est ainsi refroidi dans les radiateurs 
pour obtenir un meilleur rendement. 

La figure 7 represente le mSme groupe moteur lors du fonctionnement moteur 
avec le mode recuperatton d'energie thermique ambiante ou I'on peut voir que I'air 
haute pression contenu dans le reservoir 25 est dirige d travers le conduit 24, le 
radiateur 24^. la vanne de derivation 24 A et le conduit de derivation 24B, et la vanne de 
derivation 23C vers le dapet d'admission 19 du cylindre 6 ou il va produire un travail en 
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repoussant le piston 5, en se detendant, pour etre ensuite, tors de la course ascendante 
du piston refoule d travers le dapet d'echappement 20, ie conduit de derivation 22C puis 
le conduit 22 et le radiateur 22E ou il va se rechauffer, done augm^nter de pression 
et/ou de volume, vers le clapet d'admission 19A du cylindre 6A oO il va^ durant la course 
descendante des pistons, S nouveau produire un travail en repoussant ie piston 5A et 
en se refroidissant d nouveau, pour etre ensuite, lors de la course' ascendante des 
pistons, refoule d une pression encore inferieure a travers le conduit 23, la vanne de 
derivation 23A le conduit 25 et Ie radiateur 25E ou il va d nouveau augmenter de 
volume et/ou de pression en se r^chaufbnt, vers la capacity tampon de pression 
d'utilisation pour alimenter les cylindres moteurs 4 et 4A. Durant ces cycles Fair du 
reservoir de stockage a subit deux detentes avec travail et deux rechauffages dans les 
radiateurs 22E et 25E ou, S chaque rechauffe, il a r6augment6 de volume et/ou de 
pression en r6cup§rant de I'dnergie themnlque dans I'atmosph^re. 

La pression dans le rdservoir de stockage 25 ayant diminu6 figure 8, une 
detente dans le premier des cylindres de deuxidme 6tage, en Toccurrence le 5, de petite 
cylindree, ne peut plus etre effectuSe, et I'dir en provenance du reservoir de stockage 
est alors dirigS par Torientation des vannes de derivation vers le cylindre de recuperation 
6A de plus grand volume, a travers le radiateur 24E, la vanne de derivation 24A, ie 
conduit 24B, la vanne de derivation 23C, le conduit 23 le radiateur 23E, la vanne 23.B, 
le conduit 22 et le clapet d'admission 19 A ou il va se detendre en produisant un travail 
en repoussant le piston 5A et en se refroidissant, pour ensuite etre refouie par le clapet 
d'echappement 20A, le conduit 23 la vanne de derivatton 23A, le conduit 25 et le 
radiateur 25E ou il va a nouveau augmenter de volume et/ou de pression en se 
rechauffant, vers la capadte tampon de pression d'utilisation 27 pour alimenter les 
cylindres moteurs 4 et 4A 

La pression dans le reservoir de stockage 25 ayant enoora diminue, figure 9, 
les deux cylindres de recuperation ne peuvent plus etre utilises et sont by-passes ; pour 
ce faire, les vannes de derivations sont dirigees pour que I'air comprime contenu dans 
le reservoir de stockage parvienne e la capacite tampon 27 seton le circuit indique : 
conduit 24, radiateur 24^, vanne 24A, conduit 24B, vanne 23C conduit 23 radiateur 23^ 
vanne 238 conduit de derivation 23D vanne 23A, conduit 25 radiateur 25E. 

II est a noter que le passage de I'air comprime qui perd un peu de 
temperature en sortie du reservoir de stockage, dans les radiateurs permettra toutefois 
de le maintenir e une temperature proche de ramt>iante. 

La figure 10 represente le gnoupe motocompreseur-motoattemateur vu 
schematiquement et equipe selon invention d'un dispositif de rechauffage thermique 
29 dispose sur le conduit 25 apres le radiateur 25E ou Ton peut voir que Tair en 
provenance du reservoir de stockage haute pression 25, et apres avoir traverse le 
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dispositif de r^p^ration d'6nergie thermique ambiante et ses radiateurs 24E 23E 25E 
va voir sa temperature augmenter considerablement et accroitre de pression et/ou de 
volume dans un rechauffeur thermique avant son introduction dans la capacite tampon 
d'utilisation finale 27. 

La figure 11 repr^sente sch^matiquement un dispositif de rechauffeur 
thermique a brOleur pouvant fonctionner avec une ^nergie fossile telle qu'essence ou 
gazole, ou encore GPL ou GNV, ict represents par une bouteille de gaz 30. L'air 
comprime provenant du reservoir de stockage est admis dans le rechauffeur 29 par un 
conduit 25, le conduit 25 voit alors, dans le foyer du r§chauffeur 31, son diamStre 
augmenter dans le but de ralentir le flux de i'air comprimd pour obtenir un temps de 
r6chauffe plus long et est pourvu de nombreuses ailettes 32 pour permettre un bon 
echange thermique, puis le conduit 25 retrouve son diametre en sortie du foyer, pour 
rejoindre la capadtd tampon d'utiTisatibn finale aprds avoir augments de pression et/ou 
de volume, sous ie conduit ailette est positionne un bruleur 33 ; un dispositif de 
regulation de rarrivd de gaz 34 additionnd d'air nScessaire a la combustion 34A permet 
de piloter le rechauffage. L'air de combustion est 6vacu6 par i'Schappement 35 qui 
oomporte un catalyseur 35B afin d'obtenir des Emissions poiluantes infimes. 

La figure 12 represente schSmatiquement le principe de fonctionnement d'un 
rdacteur thennochimique appliquS d rinvention, ou I'on peut voir les deux phases de 
fonctionnement, le dispositif est constituS d'un evaporateur contenant de I'ammoniac 
liquide 36, d I'ouverture de la vanne de commande 37 I'ammoniac liquide s'evapore et 
rammoniac gazeux est fixe par les sels solides contenus dans le reacteur 38 contenant 
des sels tels que des chlorures de caldum, entratnant une production de chaleur le 
reacteur est pourvu d'ailettes 38C, dans le but d'obtenir un meilleur echange thermique 
afin de foumir un maximum de chaleur d l'air comprimS contenu dans la capacite 
d'6change 39 oCi tl a M6 introduit par le conduit 25 avant d'augmenter de pression et/ou 
de volume puis d'etre refoul§ par le conduit 25C vers la capacft6 tampon d'utilisation 
finale. A la fin de la reaction, un apport de temperature, recupere sur les Schangeurs 
inter-etages du compresseur et transports par caloduc 41 , lors du remplissage du 
reservoir de stod^ge d'air comprimS, te groupe motocompresseur-motoaKemateur 
6tant en mode connpresseur. Sventuellement assists par une resistance Slectrique 
chauffante 40, permet de provoquer la desorption de rammoniac gazeux qui vient se 
recondenser dans Teyaporateur afin de pouvoir redemarrer un nouveau cycle. 

La figure 13' reprSsente schSmatiquement. selon I'invention, un rScha^ffeur 
thermique comportant un bruleur aliments par Snergie fossile combing ^ un rSacteur 
thermochimique ou I'on peut voir, 1^ r^|i^u|f^|L{p ^9/\ qCi I'^ir comprimS provenant du 
reservoir de stockage est admis dans le rechauffeur par un conduit 25 dans le foyer du 
rSchauffeur 31 A, le conduit 25 voit alors sont diametre augmenter dans le but de ralentir 
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le flux pour permettre un temps de rechauffe plus long et est pourvu de nombreuses 
ailettas 32A pour permettre un bon echange thermique, puis ie conduit 25 retrouve son 
diamdtre en sortie du foyer, pour rejoindre la capadte tampon d'utilisation finale aprSs 
avoir augmente de pression et/ou de volume, sous le tube ailette est positionne un 
brOleur 33, un dispositif de regulation de Tarrive de gaz 34 additionne d'air necessaire d 
la combustion 34A pemiet de piloter le r^auffage. L'air de combustion est evdcu§ par 
Techappement 35 qui comporte un catalyseur 35B afin d'obtenir des Emissions 
polluantes infimes. Dans le foyer 31 A et proche du bruleur est dispose un reacteur 38A 
muni de ses ailettes d'echange 38C contenant des sels tels que des chlorures de 
caidum et relie i un Svaporateur 36 contenant de rammoniac liquide, situe hors du 
foyer 31 du rechauffeur 29. Une resistance Slectrique 40 est positionnSe sous le 
reacteur 38A. 

Lorsque le vehicule fonctionne en pollution zero alimente par i'air comprimS 
contenu dans le reservoir de stockage, Ton ouvre la vanne de commande 37 et 
■'ammoniac liquide contenu dans i'dvaporateur 36 s'6vapore, {'ammoniac gazeux est 
ators fixe par les sels soiides tels que des chloaires de calcium, contenus dans le 
reacteur 38, entrainant une production de chaleur qui est communiqu^e a I'air comprime 
contenu dans le conduit 25 par ^change thermique^ travers les ailettes 32A et 38A du 
reacteur et dudit conduit pour permettre Taugmentation de pression et/ou de volume de 
Fair comprime qui le traverse. Lorsque la reaction chimique est termin^e, il est alors 
possible d'allumer le bruleur 41 qui va penmettre, d'une part de r6g6nerer le dispositif 
thermochimique en apportant la chaleur n^ssaire au reacteur pour provoquer la 
d6sorption de Tammoniac gazeux qui va se recondenser dans I'evaporateur et d'autre 
part de poursuivre le processus de r^chauffage de l'air comprim6 contenu dans le 
conduit 25. 

La figure 14 represente un groupe motocompresseur-motoaltemateur pourvu 
d'un des equipements possibles pour un fonctionnement autonome sans reservoir de 
stockage d'air comprimd haute pression, ou i'on peut voir ie groupe selon finvention, 
equipe de son rechauffeur 29 alimente en energie fossile par une bouteille de gaz 30 et 
dans lequel les echappements 18 et 18A sont relics par le conduit 22 au dapet 
d'admission 19A du cylindre de compression 6A alors que le dapet d'echappement 20A 
dudit cylindre de compression 6A est relie d la capadte tampon 27 d travers le conduit 
25 et le rechauffeur thermique 29. 

Lorsque le piston est au point mort haut, figure 14, les injecteurs d'air sont 
commandes et la pression augmente dans les chambres d'expansions 15 et 15A, les 
pistons 1 et 1A sont alors repousses vers ieur point mort bas en effectuant le temps 
moteur, lors de la course ascendante des pistons, figure 15, les soupapes 
d'echappement 17 et 17A sont ouvertes et I'air detendu est repousse et reconiprime 
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vers le cylindre de compression 6A a travers les echappements 18, le conduit 22, le 
radiateur 22E et le clapet d'admission du cylindre de compression 6A, I'air p6n§trera 
dans le cylindre 6A dSs Tarrive des pistons au point mort haut alors que Tair comprime 
au cyde precedent dans le cylindre de compression 6A est refoule vers le rgchauffeur 
29 ou il va augmenter de pression et/ou de volume pour Stre introduit dans la capacite 
tampon 27 afin d'alimenter les injecteurs 16 et 16A. Sur le circuit d'dchappement un 
clapet de surpression 21 D permet de contrdler la pression d'admission dans le cylindre 
de compression 6A et d'echapper d Fatmosph^re le surcroTt d*air comprim§. 

La figure 16 represente le m§me groupe motocompresseur-motoaHernateur, 
6quipe pour permettre le remplissage du rdservoir de stockage d'air comprim6 haute 
pression 25 durant le fonctionnement autonome decrit sur les figures 14 et 15, ou Ton 
peut voir le clapet d'admission du cylindre de compression 6 aliments en air 
atmosph^rique, et le clapet d'echappement 20 du mSme cylindre de compression avec 
son conduit 24 le reliant au reservoir de stockage haute pression 25. Lors du 
fonctionnement du moteur en mode autonome ou rSnergie est foumie par le gaz 
contenu dans la bouteille 30, le piston de compression aspire lors de sa course 
descendante de Fair atmospherique et le comprime lors de sa course montante a 
travers le clapet d'dchappement et le conduit 24 dans le reservoir de stockage 25. Le 
groupe motocompresseur motoaKemateur peut alors fonc&onner en mono§nergie air 
comprim§ ; I'air comprime haute pression contenu dans le r^ervoir 25 est detendu et 
dirige a la pression d'utiltsation finale dans la capacite tampon 27 pour alimenter les 
injecteurs 16 et 16A qui, lors de leur ouverture au point mort haut, mettront en pression 
les chambres d'expansion 15 et 15A pour repousser en se dStendant, les pistons 1 et 
1 A et foumir le temps moteur. Lors de la course ascendante des pistons, les soupapes 
d'echappement 17 et 17A seront ouvertes et les vannes 21D et 21A seront dirig6es 
pour penmettre d'6vacuer vers I'atmosph^re durant la remontte des pistons, Vair qui a 
ete detendu. 

Le groupe motocompresseur-motoaltemateur decrit represente un groupe 
pouvant fonctionner en bi-energie avec par exemple en circulation urbaine, ^ une 
Vitesse faible, par exemple 50 Km/h, un mode zero pollution fonctionnant uniquement 
avec injection d'air oomprim6 additionnel pr6lev§ dans le r6sen/oir de stockage 25 et sur 
route, un mode de fonctionnement alimente par un carburant fossile procurant une 
grande autonomie et des Emissions polluantes trSs faibles en raison d'une combustion 
continue par exemple catalys6e. 

Dans un but de simplification et de comprehension des dessins, les figures 
14,15,16, repr^sentent un groupe motocompresseur motoaltemateur non ^uipe du 
dispositif de recuperation d'energie thermique ambiante tel que decrit sur les figures 7, 



20 

2831598 

De meme que le rechauffeur selon nnvention, combine energie fossile et 
rSacteur thermcx^himique tel que decrit sur la figure 12, peut avantageusement etre 
utilise dans ce type de fonctionnement bidnergie. 

Toujours dans un but de simplification tous les dessins annexes concement 
un groupe de deux cylindres opposes, toutefois, des groupes de 4 ou 6 ^indres 
fonctionnant selon les memes prindpes offrent de nombreuses possibilitds notamment 
en nombre d'etages de compression et/ou de r^up^ration d'^nergie thenmique 
ambiante, ou en fonctionnement bi-^nergie oU Ton pourra choisir un plus grand nombre 
d'etages de compression durant le fonctionnement autonome du groupe sur les 
cylindres de d6tentes. 

La figure 17 repr^sente schSmatiquement un groupe motocompresseur- 
motoaltemateur selon invention ou I'on peut voir en anidre plan le volant d'inertie du 
moteur 43 equipe de moyens bien connus sur les moteurs electriques i aimants 
pennanents; des aimants permanents 41 41 A 41 B, sont positionn6s d intervalles 
r^uliers, sur la pSriphSrie dudit volant moteur fonmant le stator du moteur electrique. 
Concentriquement, solidaire du carter moteur, est monte fixe un stator 45 sur lequel sont 
positionn6s antagonistes aux aimants permanents, et a intervalle rSgulier, des 
6iectroaimants 42,42A,42B,42C,42D. Le nombre des 6lectroaimants est sup6rieur au 
nombre des aimants permanents de telle sorte que les aimants permanents ne se 
trouvent pas tous en meme temps en correspondance avec les ^lectroaimants. Les 
electroaimants sont pilot6s par un bottler 6lectronique et sont suocessivement 
commutes pour attirer les aimants permanents du rotor Lorsqu'un almant permanent 41 
ayant attir^ par un ^lectroaimant 42 se retrouve face ^ ce demier, i'electroaimant 42 
est alors coup6 pour lib§rer Faimant permanent 41 de son attraction, et relectroaimant 
42A le plus proche, dans le sens oppos6 a la rotation, d'un aimant permanent 41A est 
alors commute pour I'attirer et provoquer la rotation du rotor 43. Le processus se 
repStant avec les elements suivants. 

Uinvention n'est pas limitee aux exemples de realisations decrits et 
reprSsentds : les matSriaux, les moyens de commande, les vannages et dapets, le 
prindpe de fqncftionenment du motoaKemateur electrique, le prfndpe du reacteur 
thermochimique, et les dispositifs decrits peuvent varier dans la limite des Equivalents, 
pour produire les memes r^suKats, sans pour cela changer I'invention qui vient d'etre 
d^crite. 
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REVENDICATIONS 

1.- Groupe moteur compresseur motoaltemateur fonctionnant en monc>-6nergie air 
comprim^ ou en bi-^nergie bi ou tri mode et comportant un syst^me de contrdle de la 
course du piston pennettant Farret dudit piston au point mort haut ainsi qu'un dispositif 
de recuperation d'energie thennique ambiante caracterisS par les moyens mis en ceuvre 
pris dans leur ensemble ou separ§ment et plus particulierement : 

- en ce que les pistons sont d deux etages de diam^tre, comportant une calotte 
de grand diametre (2,2A) coulissant dans un cylindre dit moteur (4p4A) pour assurer la 
fonction moteur tors de la detente suivie de rechappement, et dont la calotte est 
prolong^e d'un piston de deuxidme Stage de plus petit diamStre (5,5A) dit de 
compression et/ou de recuperation d'energie themnique ambiante, coulissant dans un 
cylindre pour assurer la fonction compresseur. 

- en ce que le piston de deuxidme etage est utilise pour la fonction de detente avec 
travail dans le systeme de recuperation d'energie themriique ambiante. 

- en ce que sont menages des moyens de commutation et d'interaction entre les 
drfferents cylindres penmettant de rendre Inactive la fonction moteur iors du 
fonctionnement en compresseur et /ou la fonction compresseur iors du fonctionnement 
moteur et/ou encore d'activer la fonction recuperation d'energie thermique ambiante Iors 
du fonctionnement moteur. 

2. - Groupe motocompresseur-motoaltemateur seion ia revendlcation 1 caracterise en 
oe qu'entre cheque cylindre de compression et/ou de detente de recuperation d'energie 
thennique sont menages des echangeurs thenniques(22E,23E,24E,25E) pour refroidir 
les flux d'air Iors de la compression et pour les rechauffer Iors de la recuperation 
d'energie thennique ambiante. 

3. - Groupe motocompresseur-motoaltemateur selon les revendications 1 et 2 
caracterise en ce que les diametres des pistons (5,5A) et cylindres (6,6A} de 
compressions et de recuperation d'energie thermique ambiante d'un meme moteur 
sont differents pour obtenir des cylindrees decroissantes afin de permettre la 
compression en plusieurs etages de volume decroissant et a I'inverse de volume 
croissant iorsqu'ils sont utilises en detente de recuperation d'energie thermique 
ambiante 

4. - Groupe motocompresseur-motoaltemateur selon la revendication 3 caracterise en 
ce qu'en raison de la difference des dianrietres des pistons de compression (5,SA), les 
diametres des pistons de detente moteur (3,3A) sont proportionneilement differents 
pour penmettre d'obtenir des surfaces de pistons de detente identiques pour une 
meilleure regularite des efforts appliques Iors de la detente. 



2831598 



5. - Groupe motocompiBsseur-motoalternateur selon les revendications 3 et 4 
caractdrisd en ce que le poids des pistons (1,1 A) est identique pour pemiettre un 
^uiGbrage conBct des masses aitematives. 

6. - Groupe motocompresseur-motoaitemateur selon Tune queiconque des 
revendications prec^dentes et compbrtant un syst^e de oontroie d'anet du piston au 
point mort haut et un ou plusieurs groupes de 2 cylindres opposto qui s'equilibrent ]*un 
rautre, dont le bras infdrieur du ievier a pression est prolonge par un ievier d pression 
miroir sensibiement identique reprisentant ainsi un bras unique (12) avec le pivot ou 
point fixe (12A) sensibiement en son centre fbmnant ainsi deux demi-bras (12B,12C) 
comportant deux axes (II.IIA) d chacune de ses extrSmitSs libres relives aux pistons 
opposte par les bras supSrieurs des leviers i pression (10,1 OA), caractSris^ en ce que 
I'axe des cylindres opposes et le point fixe du Ievier d pression (12) sont sensibiement 
alignds sur un meme axe (X^). 

7. - Groupe motocompresseur-motoaltemateur selon la revendication 6 caract^risd en 
ce que I'axe de la bielle de commande (13) refiee au vilebrequin est positionne sur i'un 
des deux demi-bras (12B) entre faxe de liaison avec Pun des bras sup6rieurs du Ievier d 
pression reliS au ^ston (1) et le point fixe ou pivot (12A). 

8. - Groupe motocompresseur-motoaltemateur seion I'une queiconque des 
revendications pr§c6dentes, caract6ris§ en ce que le volant moteur comporte soiklaire 
sur sa p6riph6rie des moyens permettant de rteliser un moteur 6lectrique (41 ,42) pilots 
diectroniquement pour entrainer te groupe dans sa fonction compresseur aliments par 
le r^seau diectrique domestique utilise dans les habitations. 

9. - Groupe motocompresseur-motoaltemateur selon la revendication 8 caracteris^ eri 
ce que le moteur ^ectrique est pHotd en vitesse de rotation pour permettre de 
fonctionner it des vitesses rapides lorsque le reservoir de stockage haute pression (25) 
est vide ou peu rempli et que peu de couple est demandd pour ie fonctionnement du 
compresseur et en ce que la vitesse de rotation est ralentte au fur et d mesure que ie 
reservoir se rempfit. que la pression augmente et que le couple demand6 au moteur est 
de plus en frius important. 

10. - Groupe motocompresseur-motoaltemateur selon la revendication 8 caracteris6 
en ce que le moteur diectiique est ^uipe de moyens permettant lors du fonctionnement 
du moteur de produire de r^lectricit^ de bord, par exemple pour recharger la batterie. 

11. - Groupe motocompresseur-motoaltemateur selon la revendication 8 caract6ris6 
en ce que le motoaltemateur ainsi r6alis6 permet de d6marrer ie groupe dans sa 
fonction moteur en provoquant sa rotation au nrK)ins sur un tour. 

12. - Groupe motocompresseur-motoaltemateur selon Tune queiconque des 
revendications 8^11 caracterise en ce que le motoaltemateur participe ponctuellement 
i augmenter le couple du moteur 
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13. Groupe motocompresseur-motoaitemateur seion I'une quelconque des 
rBvendications 8^12 caracteris^ en ce que le motoaltemateur sert de raJentisseur et d 
recup^rer de I'^nergie ^iectiique lors des decelerations et/ou des freinages du v§hicule. 

14. - Groupe motocompresseur-motoaitemateur seion Tune quelconque des 
5 nevendications prteedentes, caracterise en ce que Fair comprime, avant son 

introduction dans ia chambre d'expansion (15,15A), provenant du rdservoir de stockage 
(25) sort dkectement, soit apres son passage dans le dispositif de recuperation 
d'energie thermique ambtante. et avant son introduction dans ia capatite tampon 
d'utilisation finale (27), est canafise dans un rechaufleur thermique (29) ou, par 
10 accroissement de sa temperature, il va augmenter de pression et/ou de volume avant 
son introduction dans la chambre d'expansion, augmentant airtsi considerabiement les 
performances pouvant dtre reaiisees par le moteur. 

15. - Groupe motocompresseur-motoaitemateur seion la revendicafion 14 caracterise 
en ce que le rechauffeur thermique (29) utilise des carburants fossiies pemnettant le 

IS fbnctionnement d'un bruleur (33) pour r6afiser Paugmentation de volume et/ou de 
pression de Fair comprime le traversant 

16. -Groupe motocompresseur-motoaitemateur seion ia revendication 14 caracterise 
en ce que le rediauffeur thermique (29) utilise un procede thermochimique de reaction 
gaz soiide has§ sur la transformation par evaporation d'un fluide r§acfif contenu dans un 

20 evaporateur (36), par example de I'ammoniac liquide en un gaz qui vient reagir avec un 
reactif soiide contenu dans un reacteur (38) par exemple des sels tels que des chlorures 
de calcium, de manganese, de baryum ou autres dont la reaction chimique produit de la 
chaleur, et qui, lorsque la reaction est terminee peut Stre regenere en apport^ de la 
chaleur au reacteur pour provoquer ia desorption de I'ammoniac gazeux qui va se 

25 recondenser dans i'evaporateur. 

17. - Groupe motocompresseur-motoaitemateur seion la revendication 16, caracterise 
en oe que Tapport de chaleur necessaire e la condensation du fluide reactif est procure 
par les calories (41) dissipees tors du fbnctionnement en mode compresseur pour la . 

.rechaige du. reseryoir.de stodcage haute pression assiste par une resistance eiectiique 
30 (40). 

18. - Groupe motocompresseur-motoaitemateur seion ia revendication 14, caracterise 
en ce qu'un systeme de rechauffage § bruleur (33,32A) alimente par une 6nergie fossile 
est combine avec un dispositif de rechauffage thennochimique (36, 37, 38A). 

19. - Groupe motocompresseur-motoaitemateur seton la revendication 18 caracterise 
35 en ce que le bruleur (33) afimente par une energie fossile est utilise pour regenerer le 

dispositif de rechauflage thermochimique en apportant ia chaleur necessaire au 
reacteur (38A) pour provoquer la desorption de I'ammoniac gazeux qui va se 
recondenser dans revaporateur (36), el d'autre part de poursuivre le processus de 
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rtehauffg^e de rair comprime traversant ie rechauffeur (29) par son conduit (25) aSettd 
(32). 

20.- Groupe motocompresseur-motoaKemateur selon rune queiconque des 
revendicattons pr6c§dentes caract6ris6 en ce qu'D fonctionne d'une maniere autonome, 
s sans utiliser Fair comprinne haute pression contenu dans Ie r^rvoir de stockage, en 
pr6levant de Fair comprim^ fbumi par un ou plusieurs des ^ges de compression, 
sebn les pressions de traval souhait^es, Fair comprim6 6tant ensuite rtehauffe dans Ie 
systSme de rechauffe (29) pour voir augmenter son volume et/ou sa piesslon, pu» est 
reinjecte dans les chambres d'expansion (15. ISA) des cylindres moteurs pour penmettre 

10 Ie fonctfonnement du groupe en se ddtendant et en produisant Ie temps moteur. 

21 Groupe motocompresseur-motoaitemateur selon la revendication 20, caracteris6 
en ce que rair de Ptehappement des cylindres de detente (4,4A), esi denv6 vers Ie 
rtehauffeur thermique (29) soit directement. soit a travers un ou plusieurs stages de 
compression ou sa temperature va s'accroitre avec pour consequence raugmentation 

15 de sa pression et/ou de son volume, puis r6injectd dans les chambres d'expansion 
(15,15A) des cylindres de detente pour permettre Ie fonctionnement du greupe en 
produisant Ie temps moteur. 

22. * Groupe motocompresseur-motoaltemateur selon la revendication 21 caracterise 
en ce que un dapet de surpresdon (21 D) poslttonn6 sur Ie circuit de rechappement 

20 permet de contrSler ladfte pression et d'^chapper a ratmosphdre un surcroil Sventuei 
d'air. 

23. - Groupe motocompresseur-motoaltemateur selon I'une queiconque des 
revendications 20 d 22, caract6ris6 en ce qu'une partie de i'air comprim6« avant son 
introduction daris Ie rechauffeur therniique (29) est utilisee en derivation, et/ou d'autres 

25 etages du compresseur sont utilises conjointement ou non, pour recharger Ie reservoir 
de stockage d'air comprime haute pression (25), pendant Ie fonctionnement du groupe 
en mode moteur tfune maniere autonome tei que decrA dans 1^ revendications 20 a 
22. 

24. - Groupe motocompresseur-motoaltemateur selon rune queiconque des 
30 revendications 20 d 23 caracterise en ce qu'il fonctionne en bi-energie en utilisant d 

basses vitesses, en viHe par exemple. un fonctionnement zero pollution avec de rair 
comprime contenu dans Ie reservoir de stockage haute presston (25), et, e hautes 
vitesses, sur route par exemple. en fonctionnement autonome avec son rechauffeur 
thermkfue (29) aliment par une energie fossfle. tout en realimentant par un ou plusieurs 
35 de ses etages de compressfon Ie reservoir de stockage haute pressksn. 

25. - Groupe motocompresseur-motoaltemateur selon rune queiconque des 
revendteations 1 d 24, caracterise en ce qu'il fonctionne en trirenergie, en utilisant en 
viBe par exemple, Ie fonctionnement zero pollutkm avec de rair comprime du reservoir 
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de stockage haute pression (25), et le r6chauffeur thermochimique (36, 37, 38A), puis 
sur route avec son r§chauffeur thermique aliment6 en 6nergie fossile tout en 
rSalimentant par un ou plusieurs de ses Stages de compression le rdservoir de stockage 
haute pression 25, et en r6g6n§rant ie r6chauffeur thermochimique en apportant de la 
chaleur au r6acteur (3aA) pour provoquer la d6sorption de I'ammoniac gazeux qui va se 
recondenser dans rSvaporateur (36). 

26. - Groupe motocompresseur-motoaltemateur selon Tune quelconque des 
revendications 1 6 25 caracterisS en ce qu'il fondionne en quadri-6nergie, en utilisant le 
moteur 6lectrique (41 ,42. .) 6quipant son volant d'inertie moteur, soit pour effectuer des 
manoeuvres demandant peu tf6nergie, sort pour augmenter ponctuellement la 
puissance d6livr6e, par exemple pour gravir une c6te, ou pour effectuer un 
ddpassement, ou encore obtenir une meilleure reprise au ddmanrage. 

27. - Application du Groupe motocompresseur selon Tune quelconque des 
revendications pr6c6dentes d la production d'Slectrictte domestique ou autre, de 
secours ou, tors d'une coupure d'alimentation 6lectrique, par exemple lors d'une panne 
de rfeseau, le moto-compresseur est automatkjuement commut6 en mode moteur et, 
aliments en 6nergie par I'air comprime contenu dans le ou les reservoirs de stockage, il 
entrame le motoaKemateur tout aussi automatk|uement commute en mode aitemateur 
pour fbumir de I'SlectridtS. 

28. - Application du groupe motocompresseur-motoaltemateur selon Tune quelconque 
des revendications 1 d 6 d des moteurs thermiques de type convention nels 2 temps, 
4 temps, diesel ou d allumage commands, ou S des compresseurs entrains par des 
moyens indSpendants. 

29. - Groupe motocompresseur-motoaltemateur selon Tune quelconque des 
revendications 1 d 18 caractSrisS par I'utilisation d'un systSme bielle manivelle de type 
conventionnel. 
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